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Es werden grofe biokompatible, individuell angepaBite
Implantate gefertigt. Sie werden beispielsweise bei ausge-
dehnten Trommerfrakturen oder bei Ersatz nach Resektion
von Tumoren verwendet. Die Implantate werden aus vielen
kleinern, in sich festen Bausteinen nach dem Legoprinzip -
aufgebaut. in der Verwandung vieler kieinar Bausteine liegt
der Vorteil gegeniber bisher versuchten Verfahren. Das
Gesamtverfahren besteht aus finf Komponenten: Erste

‘Komponente ist die rechnergestitzte Datengewinnung

durch Computertomographie. Zweita Komponente ist die
rechnergestiitzte Konturdetektion zwischen Knochen und
Weichteilen. Dritte Komponente ist die rechnergestitzte
Scheibenmodellierung, bei der sine Scheibe einer CT-
Schicht entspricht. Vierte Komponente ist die rechnerge-
statzte Fertigung von legoédhnlichen Bausteinen aus bio-
kompatiblem Material sowie der Konturschnitt pro Schaibe
mit einar NC-Maschine. Finfte Komponente ist der rechner-
gestitzte Aufbau der Scheiben aus Bausteinen sowis der
Scheiben zu einem dreidimensionalen Implantat durch einen

Roboter.
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Beschreibung

Die rechnergestiitzte Rekonstruktion biomedizini-
scher Objekte auf der Basis bildgebender Verfahren der
Medizin (insbesondere Computer-Tomographie, CT) ist
derzeit noch Gegenstand der Forschung und steht nur
teilweise auch bereits kommerziell zur Verfiigung. Ziel
der Rekonstruktion sind vor der Operation eines Pa-
tienten bereits gefertigte, individuell angepaBte Implan-
tate als Ersatze sowie auch individuell gefertigte Model-
le zur Operationsplanung. Damit sind dann bessere PaB-
formen und kiirzere Operationszeiten méglich, offenba-
re Vorteile gegeniiber herkdmmlichen Verfahren, bei
denen individuelle Implantate nicht zur Verfiigung ste-
hen, sondern nur grob vorgefertigte oder welche mit
StandardmaBen. Die Verwendung des im Rahmen die-
ser Erfindung gemeinten biokompatiblen Materials soll
bewirken, daB der Originalknochen mit der Zeit in das
biokompatible Implantat hineinwachsen kann. Im Hin-
blick auf dieses Ziel ergeben sich ganz neue Aspekte, so
daB die Kombination der bekannten Verfahren mit die-
sen Neuerungen zu der hier verfaBten Erfindung fiihrt.

Bei der rechnergestiitzten Herstellung werden die
Objekte aus gestapelten Scheiben gefertigt, deren Um-
risse den Objektkonturen im Computer-Tomogramm
entsprechen. Aus den Grauwertmatrizen der CT-Bilder
gewinnt man rechnergestiitzt durch Kantendetektion
die Koordinaten von Konturlinien, die den Ubergang
von Knochenmaterial zu Weichteilen reprisentieren.
Mit einem Graphikeditor werden die Koordinaten im
Bedarfsfall erginzt bzw. gedndert, wo beispielsweise os-
sdre Defekte infolge Triimmerfraktur die urspriingliche
Knochenform verindert haben. Diese Koordinaten
werden zur rechnergestiitzten Ansteuerung von Werk-
zeug-(NC-)Maschinen verwendet. Vorzugsweise dient
hierzu eine Laserschneidmaschine (Scheibenmodellie-
" rung). In einem anderen Verfahren dienen die Objekt-
konturen als Stiitzdaten fur Fliachen, denen dann Ver-
fahrwege fir Frismaschinen abgeleitet werden (Ober-
flachenmodellierung).

Jungste Erfahrungen zeigen, daB noch kein biokom-
patibles Material zur Verfiigung steht, das sich problem-
los nach dem Verfahren der Oberflichenmodellierung
herstellen bzw. nach der Herstellung bearbeiten I4Bt:
GroBe Blocke gesinterten Hydroxylapatits beispiels-
weise sind fast immer im Innern rissig, so da8 der Roh-
ling wihrend der Bearbeitung auseinanderbricht.

Kleinere Blocke sind dagegen in hinreichender Quali-
tat herstellbar. Sie sind geniigend homogen und fest.

Hier setzt die Erfindung ein: Sie verwirft den Ansatz,
ein Objekt aus einem Block fertigen zu wolle. Statt des-
sen werden Bausteine verwendet, die wie ein Mauer-
werk zu einem Gesamtobjekt aufgebaut werden. Ein
erstes Ziel ist es, eine Rohling wie bisher — jetzt aber
aus kleinen Bausteinen und daher in sich fest und nicht
rissig — zu erhalten, der wie bislang der Nachbearbei-
tung zugefiihrt wird, beispielsweise der spanenden Ab-
tragung, so daB aus dem Rohling ein orginalgetreues
Implantat entsteht. Das zweite und mit dieser Erfindung
insbesondere verfolgte Ziel ist es, die einzelnen Baustei-
ne gleich so zu fertigen, daB die spiatere Nachbearbei-
tung entfallt. Es wird daher das Prinzip der Scheibenmo-
dellierung verwendet, und die Scheiben werden in sich
noch in Bausteine unterteilt, die dann zu einem Gesamt-
objekt aufgebaut werden. Der Hauptvorteil des Auf-
baus eines biokompatiblen Implantats aus Bausteinen
liegt darin, daB auf diese Weise groBe Objekte ohne
innere Risse hergestellt werden kénnen. Es ist dann un-
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erliBlich — und fiir die Erfindung kennzeichnend — dal
der Verband erstens raumlich originalgetreu (d. h. ohne
Koordinatenverschiebung der Scheiben zueinander)
und zweitens bleibend stabil aufgebaut wird,

In der Grundidee der Erfindung lassen sich beide For-
derungen unter Zuhilfenahme des Legoprinzips errei-
chen. Auch Techniken, wie Nut-Feder oder Noppen-
Gegennoppen sind Hilfstechniken, damit sich die Schei-
ben nicht gegeneinander verschieben: Auf der einen
Seite einer Scheibe sind paralle! verlaufende Federn
vorzusehen und auf der anderen Seite die entsprechen-
den Nuten. Befindet sich die Scheibe in einem kartesi-
schen x, y-Koordinatensystem, dann lassen sich zwei
Scheiben, deren Nuten und Federn ineinandergreifen in
eine Richtung (beispielsweise x-Richtung) nicht mehr
gegeneinander verschieben. Damit die Verschiebung
auch in y-Richtung verhindert wird, sind Nuten und ent-
sprechende Federn auch senkrecht zur bereits genann-
ten Federschar vorzusehen. Die Federn degenerieren
dann zu viereckigen Noppen (1) (Bild 1).

Die so verwendete Technik verhindert ein Verschie-
ben der Scheiben in x- und y-Richtung nach ihrem Zu-
sammenbau. Bei ihrem Zusammenbau wird folgender-
mafen, die Erfindung mit kennzeichnend verfahren:

Der Rand eines CT-Bildes mit einer beispielsweise
512 x 512 Grauwertmatrix bildet die Grenzen des loka-
len, u, v-Koordinatensystems. Damit sich die lokalen u;,
v; der Bildserie nicht im globalen Koordinatensystem x,
v, z verschieben, brauchen die Rinder nur zur Deckung
gebracht zu werden. Dies gilt dann auch fiir die entspre-
chend den CT-Bildern gefertigten Scheiben. Nach dem
Schneiden der Kontur (14) liegt dann pro CT-Schicht
eine Modellscheibe (2) und eine Rahmenscheibe (3) vor
(Bild 2).

Die Modelischeiben lassen sich ohne weiteres ohne
Verschiebung aufbauen, da ihnen ein fiir das menschli-
che Auge erkennbares Bezugssystem fehlt. Anders ist
dies bei den Rahmenscheiben: Ihre Rinder miissen nur,
wie erwihnt, zur Deckung gebracht werden, was hin-
sichtlich der Handhabbarkeit trivial durchfiihrbar ist.

Der Gesamtaufbau erfolgt dann nach Bild 3 folgen-
dermaBen: Zunichst wird eine aus Bausteinen (13) be-
stehende Rahmenscheibe ry (4) mit ihren Nuten auf die
Federn einer Grundplatte (5) gedriickt und die entspre-
chende Modellscheibe m; eingepaBt. Dann wird die
Rahmenscheibe r2 (6) mit ihrem Rand biindig auf die
Rahmenscheibe ry aufgestapelt und darin wieder die
entsprechende Modelischeibe m; eingepaBt. Fiir die
abrigen Scheiben rj, mj bis ry (7), mn (8) wird entspre- .
chend verfahren. Dann ist gewihrleistet, daB die aus
Bausteinen (13) bestehenden Modellscheiben weder in
x- noch in y-Richtung verschoben sind. Bild 3 soll nun
das Prinzip darstellen. Eine feinere Unterteilung der
Scheiben in Bausteine sowie deren Noppen ist in praxi
die Regel.

Nach dem Entfernen der Rahmenscheiben bleibt das
originalgetreue Modell stehen. Die Rahmenscheiben
lassen sich beispielsweise durch einen Schmelzvorgang
entfernen, wenn die Materialien der Modell- und Rah-
menscheiben verschiedene Schmelzpunkte haben.
Zwecks spiiterer Tremnbarkeit miissen die Scheiben
zweimal gefertigt werden: Erstens aus biokompatiblen
Material fir die Modellscheibe und zweitens aus ent-
fernbarem (beispielsweise schmelzbarem) Material fiir
die Rahmenscheibe. ,

Nach dem zuvor Gesagten entstehen Implantate nach
der Scheibenmodellierung, die an sich bekannt ist /1/,
Neu ist die Verwendung des Nut/Feder-Prinzips, das
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zusammen mit entfernbaren Rahmenscheiben als Hilfs-
techiik zur Koordinatenkonsistenz verwendet wird.
Neben diesen voraussetzenden Hilfstechniken ist der
Kern der Erfindung die Unterteilung der Scheiben in
Bausteine. Beispielsweise wird eine viereckige Scheibe
von 100 x 100 x 3mm unterteilt in 100 Stiick
10 x 10 x 3 mm groBe Bausteine. Erst auf der Basis
dieser Idee wird ein Verfahren moglich, da den Aufbau
groBer Implantate aus derzeit verfiighbarem bickompa-
tiblen Material ermoglicht. Denn kleine Bausteine aus
diesem Material sind hinreichend fest, groie dagegen
-nicht.

Uberraschenderweise ergibt sich ein weiterer Vorteil:
Wenn man Bausteine teilweise hohl fertigt, ergibt sich
die Maglichkeit der Anpassung des spezifischen Ge-
wichts vom biokompatiblen (Ersatz-) Material zum
(Original-) Knochenmaterial. Ein moglichst originalge-
treuer Ersatz ist das erstrebte Ziel. Dies gilt fir die
Geometrie und ebenso fiir das Material, weshalb auch
die Anpassung des spezifischen Gewichts — bei Stirn-
implantaten beispielsweise — mit von ausschlaggeben-
der Bedeutung ist. Das biokompatible Hydroxylapatit
hat beispielsweise ein hoheres spezifisches Gewicht als
Knochensubstanz. Die Bausteine kénnen beispielsweise
dadurch mit Hohlraumen (9) gefertigt werden, daB man
tiefere Nuten vorsieht, als die entsprechenden Federn
ausfiillen (Bild 4).

-Die. Verwendung des Nut-/Feder-Prinzips hat die
willkommene Nebenwirkung, daB die Scheiben damit
sehr einfach fir den Schneidvorgang fixiert und nach
dem Schneidvorgang wieder leicht abgenommen. wer-
den konnen, was bisher gerade bei sehr diinnen Schei-
ben unbefriedigend gelast gewesen ist, weshalb man auf
die Verwendung dickerer Scheiben angewiesen gewe-
sen ist. Sehr diinne Scheiben sind aber fir glattere Ober-
flichen erwiinscht und werden durch geringes Schicht-
inkrement bei der CT-Aufnahme oder durch nachge-
schaltete Zwischenschichtinterpolation gewonnen.

Die einzelnen Bausteine (13) werden zu CT-Schichten
entsprechenden Scheiben (10) mit ihren Nuten auf die
Federn einer Halteplaue (11) gedrickt, so daB sie fir
den Schneidvorgang fixiert sind. Die Halteplatte selbst
wird von den Pratzen (12) des Verfahrtisches einer La-
serschneidmaschine festgehalten (Bild 5). Es wird mit
solcher Energie und Fokussierung gefahren, daB die
Knochenkonturen innerhalb der Scheiben geschnitten,
" die Halteplatte aber verschont (oder nur leicht ange-
ritzt) wird. Sie darf nicht durchschnitten werden, da
sonst ihre Haltefunktion verloren wire. Die Haltefunk-
tion ist nétig, da die Scheiben sonst unkontrolliert vom
Verfahrtisch fallen ader kleine Strukturen bei der Ver-
wendung einer Absaugvorrichtung weggesogen wer-
den.

Von Scheibe zu Scheibe versetzte Bausteine konnen
die Stabilitit beim spiteren Aufbau des 3D-Modells
bzw. Implantats erhohen. Nach dem Schneiden werden
die aus Bausteinen bestehenden Scheiben wie oben be-
sprochen gestapelt. Die Stabilitit kann in vielen Fillen
bereits hinreichen, wenn nur Modelle zur Veranschauli-
chung oder Operationsplanung nétig sind. Bei Implanta-
ten wird eine noch héhere Stabilitit verlangt, was durch
eine zusitzliche Verklebung erfolgt. Die zusitzliche
Verklebung bewirkt dann eine Haltbarkeit, die die ho-
mogenen Materialien sogar iibertreffen kann. (Dieser
Effekt ist ja beispielsweise von Leimholzplatten her be-
kannt) Die Bauteile sind durch ihre Nuten und Federn
fest aneinandergepreBt, so daB keine andere, den weite-
ren zigigen Aufbau des Implantats verzégernde Vor-

3933459A1_1_ >

20

25

35

40

45

55

65

richtung zur Fixierung der Bauteile wihrend des Abbin-
dens des Klebers vorgesehen werden muB. Hierin liegt
ein weiterer Vorteil des Aufbaus nach dem Nut/Federn-
Prinzip.

Uberraschend erglbt sich nach den vorangehenden
Betrachtungen noch ein weiterer Aspekt:

Wurde bislang von kiinstlichem biokompatiblen Ma-
terial ausgegangen, so lassen sich die angestellten Be-
trachtungen mit Vorteil auch auf natiirliches Material
iibertragen. Niamlich immer dann, wenn nicht genigend
groBe Rohlinge aus einem Stiick zur Verfiigung stehen.

Der Aufbau und die Stabilisierung von 3D-Scheiben-
modellen ist mit dem dargelegten Verfahren sowie mit
der beschriebenen Anordnung gelést.

Es wurde allerdings davon ausgegangen, daB der Auf-
bau manuell erfoigt. Darin liegt der EngpaB des Ge-
samtverfahrens, das mit seinen Teilkomponenten, nim-
lich erstens CT, zweitens Konturdetektion, drittens
3D-Scheibenmodellierung, viertens Fertigung aus Bau-
steinen jeweils rechnergestiitzt und vollautomatisch er-
folgt. Im fiinften und letzten Schritt wird die Verfahrens-
kette durch den Einsatz eines Roboters zu einem inte-
grierten Gesamtsystem geschlossen, in dem keine ma-
nuelle Tatigkeit mehr notig ist. Da das Koordinatensy-
stem rechnerintern bekannt und konsistent ist, bendtigt
man beim Aufbau mit einem rechnergesteuerten Robo-
ter im Prinzip auch keine Rahmenscheiben. Sie kénnen
(und fiir den Allgemeinfall miissen sie) aber auch hier
beim Aufbau sozusagen als Stiitzmauer dienen. Die Nu-
ten/Federn der Bausteine, die urspringlich nur als Fi-
xiermoglichkeit der Bausteine untereinander gedacht
sind, dienen jetzt auch als Angriffskorper fiir die Robo-
tergreifer.

Patentanspriiche

1. Anordnung zum individuellen Implantataufbau
aus biokompatiblen Bausteinen, d. h. Fertigung von
Ersatzen insbesondere von Knochenteilen, da-
durch gekennzeichnet, daB die Anordnung folgen-
de Bestandteile umfaBt:
a) einen Bildgeber zur Erzeugung der das Or-
gan reprasennerenden Primirdaten,
b) einen Wandler zur Uberfihrung der Pri-
mirdaten in Verfahrwegdaten von Werkzeug-
maschinen,
c) eine Werkzeug-(NC-)Maschine, die Teil-
stiicke des Implantats fertigt,
d) einen Mechanismus zur Zusammenfugung
der Teilstiicke zu einem Implantat.
2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Bildgeber ein Computer-Tomo-
graphie-(CT-)Gerdt ist.
3. Anordnung nach Anspruchl dadurch gekenn-
zeichnet, da der Wandler ein Computer ist, auf
dem ein Programmsystem lauft, das entsprechend
den im folgenden genannten Anspriichen spezifi-
sche Daten generiert.
4. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die NC-Maschine eine Laserschneid-
maschine ist.
5. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf} die NC-Maschine eine Frismaschine
ist
6. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, da8 der Implantataufban aus NC-ge-.
schnittenen Teilstiicken erfolgt, die Legobaustei-
nen dhneln, so daB sie sich wie Legomodelle auf-
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bauen lassen.

7. Anordnung nach Anspruch1—6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Wandler Daten aus dem CT
generiert, die den Ubergang der Knochen zum
Weichteilgewebe, d. h. Konturlinien, generiert.

8. Anordnung nach Anspruch1—6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Wandler die Konturlinien
rechnerisch in die Tiefe zieht, so daB Scheiben ent-
stehen.

9, Anordnung nach Anspruch 1—6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Wandler die Scheiben in
Teilstiicke unterteilt, die hinreichend klein sind, daB
sie noch aus biokompatiblen Material gewonnen
werden kénnen. ’

10. Anordnung nach Anspruch 1—6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Wandler solche Verfahrwe-
ge generiert, daf die Teilstiicke Nuten und Federn
an der Ober- bzw. Unterseile erhaiten, so daBl die
Teilstiicke spiter wie Kletten aneinandergeftigt
werden kénnen.

11. Anordnung nach Anspruch 1—6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Vorschrift zum Implantatauf-
bau Modell- und Rahmenscheiben vorsieht. Die
Rahmenscheiben dienen als Schablonen, so daB ein
exakter Aufbau erzwungen wird. Der Aufbau kann

-dann manuell und von wenig geschultem Personal

erfolgen.
12. Anordnung nach Anspruch 1—6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB fiir den Implantataufbau ein Ro-
boter hinzugezogen wird, der durch die rechnerin-
tern vorhandenen Daten so gesteuert wird, dafl die
Teilstiicke exakt in x)y,z-Position aufgebaut wer-
den.
13. Verfahren zum individuellen Implantataufbau
aus biokompatiblen Bausteinen, d. h. Fertigung von
Ersatzen insbesondere von Knochenteilen, dadurch
gekennzeichnet, daB das Verfahren folgende Be-
standteile umfaBt:
a) einen Bildgeber zur Erzeugung der das Or-
gan reprasentierenden Primirdaten,
b} einen Wandler zur Uberfihrung der Pri-
mirdaten in Verfahrwegdaten von Werkzeug-
maschinen,
c) eine Werkzeugmaschine, die Teilstiicke des
Implantats fertigt,
d) einen Mechanismus zur Zusammenfiigung
der Teilstiicke zu einem Implantat.
14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Bildgeber ein Tomographie-Ge-
ratist.

15. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-

zeichnet, daB der Wandler ein Computer ist, auf
dem ein Programmsystem lduft, das entsprechend
den im folgenden genannten Anspriichen spezifi-
sche Daten generiert.

16, Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die NC-Maschine eine Laserschneid-
maschine ist. .

17. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Implantataufbau aus NC-ge-
schnittenen Teilstiicken erfolgt, die Legobaustei-
nen dhneln, so daB sie sich wie Legomodelle auf-
bauen lassen.

18. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als bildgebendes Verfahren jedes in-
frage kommt, aus dem sich koplanare Konturlinien
ableiten lassen. .

19. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
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zeichnet, daB jede Werkzeugmaschine verwendet
werden kann, die der Geometrie der Kontur- und
Teilstiicke entsprechend verfahren kann.

20. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Wandler Daten aus dem CT gene-
riert, die den Ubergang der Knochen zum Weich-
teilgewebe, d. h. Konturlinien, generiert.

21. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Wandler die Konturlinien rechne-
risch in die Tiefe zieht, so da8l Scheiben entstehen.
22. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Wandler die Scheiben in Teilstiik-
ke unterteilt, die hinreichend klein sind, dal sie
noch aus biokompatiblem Material gewonnen wer-
den kénnen.

23. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Implantat aus biokompatiblen
Teilstiicken aufgebaut wird.

24, Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die biokompatiblen Teilstiicke in ih-
rer Geometrie in Anlehnung an das Legoprinzip
gefertigt werden.

25. Verfahren nach Anspruch 15 und 24, dadurch
gekennzeichnet, daB der Wandler solche Verfahr-
wege generiert, daB die Teilstiicke mit Nuten und
Federn an der Ober- bzw. Unterseite gefertigt wer-
den, so daB sie sich dhnlich wie Kletten zu einem
Gesamtverband aufbauen lassen.

26. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Teilstiicke wie bei einem Mauer-
werk versetzt aufgebaut werden, so daB sich durch
Uberlappung eine erhdhte Stabilitat ergibt.

27. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekenn- .
zeichnet, daB die Teilstiicke mit biovertriglichem
Kleber zusammengefiigt werden, so daB der Ge-
samtverband eine Stabilitit erhilt, die homogenem
Material aus einem Block nicht nachsteht, sondern
in vielen Fiillen sogar iibertrifft

28. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die einzelnen Bausteine so gefertigt
werden, daB beim Gesamtaufbau gleichmaBig ver-
teilte Hohlriume entstehen mit dem Ziel, das glei-
che spezifische Gewicht zu erzielen wie das des zu
ersetzenden Knochens.

29. Verfahren nach Anspruch 25 und 28, dadurch
gekennzeichnet, daB die Hohlraume dadurch ent-
stehen, daB die Nuten der Bausteine tiefer ausge-
filhrt werden, als die entsprechenden Federn aus-
filllen kénnen.

30. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB beim Aufbau viereckige Scheiben
verwendet werden, die ihrer duBeren Berandung
nach der CT-Matrix (beispielsweise 512 x 512 Pi-
xeln) entsprechen.

31. Verfahren nach Anspruch 13 und 30, dadurch
gekennzeichner, daB innerhalb der viereckigen
Scheiben Konturen geschnitten werden, die den
Ubergang der Knochen zu Weichteilen reprisen-
tieren. Im Inneren entsteht dann die Modellscheibe.
Sie ist umgeben von der Rahmenscheibe, die als
Schablone beim Modell- bzw. Implantataufbau
dient.

32. Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Rahmenscheiben verhindern, daB
die Modelischeiben verschoben aufgebaut werden,
so daB jeder Ungeiibte den Aufbau exakt und si-
cher vornehmen kann.

33. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
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zeichnet, dafl der Implantataufbau aus Teilstiicken
erfolgt, deren Position im Raum dem rechnerinter-
nen Modell bekannt ist, so daB der Rechner diese
Position einem Roboter iibergeben kann, der die
Teilsticke dann zu einem Gesamtverband zusam- 5
mensetzt.

34. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dafBl die Teilstiicke mit Federn (Noppen)
versehen sind, die als Angriffskorper fur Greiffin-
ger eines Roboters dienen. 10
35. Verfahren nach Anspruch 15 und 16, dadurch
gekennzeichnet, daB der Wandler die Daten so in-
terpoliert, daB die duBeren Teilstiicke einer Scheibe

an ihren Rindern so schrig gefertigt werden, dafl
eine polyedrische anstelle einer durch die Schei- 15
bentechnik verursachte treppenstufige Oberfliche
entsteht.

36. Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Gesamtheit der Rahmenscheiben,
die auch als stiitzende Form aufgefaBt werden 20
kann, nach diesem Verwendungszweck thermisch
entfernt (geschmolzen) wird.

37. Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Gesamtheit der Rahmenscheiben,
die auch als suitzende Form aufgefaBt werden a5
kann, nach diesem Verwendungszweck chemisch
oder mechanisch entfernt wird.

38. Anordnung und Verfahren nach An-
spruch 1 —37,dadurch gekennzeichnet, daB auf die-
selbe Weise auch Modelle zum Zweck der, priope- 30
rativen Planung und Simulation hergestellt werden
konnen. Hierbei sind dann filr Modelle addquate
Materialien verwendbar, wie beispielsweise Holz,
Acrylglas.

Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen
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